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Accurate precipitation patterns and potential data are fundamental for water resources management,
planning, and developing studies. Precipitation has the most spatial and temporal variance than other
climate elements. Therefore, a denser observation network than the other climate elements is needed for
rainfall. This study aims to determine the effect of the rain gauge network density and location on
precipitation pattern, amount, and volume in the Antalya Basin. To this end, two different data sets were
used in the study. In Data Set-1, precipitation data from State Meteorological Service (MGM) stations
were used. In Data Set-2, precipitation data from MGM and State Hydraulic Works (DSI) stations were
combined and used. The most widely used geostatistical Ordinary Kriging (OK) method was utilized
for spatial interpolation of precipitation data. The accuracy of the data sets was tested using the cross-
validation technic and the results were compared using Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square
Error (RMSE) Coefficient of Determination (R?), and Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE). With the Data
Set-1, NSE: 0,64, R% 0,64, MAE: 123,75, and RMSE were calculated as 145,83. With the Data Set-2,
NSE: 0,77, R% 0,77, MAE: 111,55, and RMSE were calculated as 135,22. Compared to Data Set-1,
Data Set-2 has lower error rates and higher accuracy. Combining the data from MGM and DSI provided
rain gauge density and homogeneity in the study area. At the same time, this application also increased
the success of the interpolation method. The areal precipitation depth of the Basin was calculated to be
763 mm with the MGM stations, it was 887.1 mm with the Data Set-2. The use of DSI rain gauges has
modified the precipitation pattern and potential of the Antalya Basin.
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Tiirkiye'de Yags Olcer Ag1 Yogunlugunun Yagls Dagilimi1 Modellemesine
Etkisinin Degerlendirilmesi: Antalya Havzasi Ornegi
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Yagis
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Yagis deseninin ve potansiyelinin dogru belirlenmesi su kaynaklart yonetimi, planlamasi ve
gelistirilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Yagislar zamana ve yere gore en fazla degiskenlik gosteren iklim
elemanidir. Bu sebeple yagis dlglimlerinde diger iklim elemanlarindan daha sik 6l¢iim agimna ihtiyag
duyulur. Bu ¢aligmada yagis olger agi sikligi ve konumunun Antalya Havzasinda yagis deseni, miktari
ve hacmine olan etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu maksatla calismada iki farkli veri seti
kullanilmigtir. Veri Seti-1’de sadece Meteoroloji Genel Mudiirliigii (MGM) istasyonlarina ait yagis
verileri kullanilmistir. Veri Seti-2’de MGM ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) istasyonlarina
ait yagis verileri birlikte kullanilmigtir. Veri setlerinin mekansal enterpolasyonunda, ¢ok yaygim bir
kullanim alanina sahip olan jeoistatistik Ordinary Kriging (OK) yontemi uygulanmustir. Veri setlerinin
sonuglari ¢capraz dogrulama yontemiyle 6l¢iilmiis ve Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Karekok
Hatast (RMSE), Belirleyicilik Katsayist (R?) ve Nash-Sutcliffe etkinlik katsayist (NSE) ile
karsilastirilmistir. Veri Seti-1 ile NSE: 0.64, R% 0,64, MAE: 123,75 ve RMSE: 145,83; Veri Seti-2 ile
NSE: 0,77, R% 0,77, MAE: 111,55 ve RMSE: 135,22 olarak hesaplanmistir. Veri Seti-1 ile
kargilagtirildiginda Veri Seti-2’nin hata miktarlar1 daha diisiik, dogrulugu ve calisma alanini temsil
etmesi daha yiiksekti. MGM ve DSI istasyonlarinin birlestirilerek kullanilmas: ¢alisma alaninda
istasyon ag1 siklig1 ve homojenligi saglamistir. Bu uygulama enterpolasyon metodunun da basarisini
artirmistir. Havzanin alansal ortalama yagis miktart MGM istasyonlartyla 763 mm, Veri Seti-2
istasyonlartyla 887,1 mm olarak hesaplanmistir. DSI yagis istasyonu verilerinin kullanimi Antalya
Havzanin yagis deseni ve potansiyelinde biiyiik farkliliklar olugturmustur.
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Giris

Yagislar hayat kaynagi olan tatl sularin ana kaynagini
olusturmaktadir. Bir {ilke, bdlge veya havza igin
olusturulan su politikalarinin ve su potansiyeli hesaplarinin
birinci basamagi ve temel girdisi de yagislardir. Bagsta
stirdiiriilebilir su kaynaklar1 kullanim1 olmak iizere sel,
kuraklik, havza yonetimi, iklim degisikligi, enerji ve
tarimsal sulama planlamasi gibi pek cok calismada gercege
en yakin yagig degerlerinin belirlenmesi ve kullanilmasi
cok onemlidir (Li ve ark., 2021; Simoyama ve ark., 2023;
Du ve ark., 2023)

Yagislar zamana ve yere gore en c¢ok degiskenlik
gosteren iklim elemanidir. Bu nedenle yagis dlglimlerinde
diger iklim elemanlarindan daha sik dl¢lim istasyonu agina
ihtiyag¢ vardir. Yagis miktart 6l¢limleri belirli bir noktada
yapilmakta ve yapildigi noktay1 temsil etmektedir. Bagsta
maliyet olmak {izere cografik ve teknolojik sebeplerden
dolay1 yeryiizinlin istenilen biitlin noktalarina rasat
istasyonu kurma imkan: bulunmamaktadir. Caligmalarda
istasyonlarin  noktasal yagis verilerinden mekansal
enterpolasyon yontemleriyle elde edilen alansal yagis
degerleri kullanilmaktadir (Zeng ve ark., 2018).

Yagislarin mekansal ve zamansal degisiminin dogru
belirlenmesi i¢in iki sart gerekmektedir. Birincisi ¢aligma
alanmi temsil edebilecek yeterlilige sahip yagisolger agi,
ikincisi en uygun enterpolasyon yontemidir.

Su kaynaklarinin planlanmasi sirasinda veri toplama
faaliyetleri en Onemli asamalardan biri olup yapilacak
calismanin temelini tegkil etmektedir. Uzun yillar alan belirli
bir sistematik ve standart icerisinde toplanmasi gereken
verilerin giivenirligi yapilan calismanin kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Homojen olmayan, ¢alisma alanindan uzakta
bulunan veya sayica yetersiz yagis verilerinin kullanilmast
caligmalarda ciddi eksiklikler olusturabilmektedir (Girons
Lopez ve ark., 2015; Sattari ve ark., 2017).

Son yillarda geleneksel istasyon bazli yagis
Olgtimlerinin yani sira uzaktan algilama ydntemlerinden
yararlanarak, meteorolojik radar ve uydularla da yagis
ol¢ilimii yapilabilmektedir (Akgiil & Aksu, 2021). Istasyon
bazli dlgiimler dogrudan Ol¢iimler olup yiiksek kalite ve
dogruluktadir. Ayrica uydu ve radarla yapilan yagis
Olciimlerinin kontrol ve kalibrasyonu da istasyon bazli
Olciimlerle yapilmaktadir. Bu nedenlerle homojen
dagilimli ve yeterli yogunlukta bir istasyon agt yagisin
dogru o6lgiilmesi igin esastir (Zhou ve ark., 2022).

Sik 6l¢tim ag1 6rnekleme hatalarini azaltir fakat gézlem
masraflarini artirir (St-Hilaire ve ark., 2003; Tabatabaei ve
ark., 2022). Dolayisiyla en uygun Olgiim aginin
belirlenmesi gerekir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
degisik iklim ve bolgeler igin minimum istasyon
yogunlugu standartlarin1  belirleyerek bu  konuda
tavsiyelerde bulunmaktadir. Buna gore Tiirkiye gibi
cografyalarin diiz bdlgeleri igin her 600-900 km?; daghik
bélgeleri igin 100-250 km?’de bir istasyon bulunmasi ve
gdzlem siiresinin en az 30 yil olmasi tavsiye edilmektedir
(WMO, 2008). 780000 km? alana sahip olan Tiirkiye’nin
WMO tavsiye standartlarina gore yaklasik 3100 yagis kayit
istasyonuna gereksinimi vardir.

Yagis verileri kullanilarak Tiirkiye’de yapilan pek ¢ok
calismada yagis istasyonu sikligimm ve homojenliginin
istenilen seviyede olmadig1 belirtilmistir. Bostan & Akytirek
(2007), MGM’nin 225 klima Istasyonunun 1970-2003 yillari

arast yillik yagis verilerini kullanarak, Tirkiye’de yagisin
mekansal dagihnum belirlemeye ¢alismuslardir. Istasyon
yogunlugunun havzalara homojen dagilmadigini ve sayica
yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Sayica yetersiz ve dagilimi
diizensiz istasyon kullanilmasinin degerin istiinde ve altinda
yagis tahmini yapmaya sebep olarak gostermislerdir. Istasyon
sayist yetersizligini giderip ¢aligmalarn  dogrulugunu
artirmak i¢in sinoptik meteroroloji istasyonlarinin verisinin de
kullanilmasini 6nermislerdir. Tiirkoglu ve ark., (2016) Farkl
enterpolasyon teknikleriyle Tirkiye’deki yagisin mekansal
dagilimini incelemiglerdir. Calismalarinda MGM’ye ait 276
istasyonun  1970-2014 aras1 yillik yagis verilerini
kullanmiglardir. Tiirkiye’de meteoroloji istasyon sayisinin
yetersiz oldugunu, homojen dagilmadigmi ve yiiksek kotlarda
yok denecek kadar az bulundugunu belirtmislerdir. Raja ve
ark., (2017), 228 MGM istasyonunun yillik yagis verisini
kullanarak Tirkiye’de yagisin 1976-2010 periyodundaki
zamansal ve mekansal degisim analizini yapmislardir.
Caligmada Tirkiye'nin ¢oklu iklim sistemi, heterojen ve
yetersiz meteorolojik gozlem ag1 nedeniyle yagis dagilimi
degerlendirmesinin zorlastirdigini bildirmislerdir.

Tirkiye’de meteorolojik parametrelerin ~ dlgiilmesi,

degerlendirilmesi ve yaymlanmasi MGM tarafindan
yapilmaktadir. Bu sebeple yagis verisi gerektiren
calismalarda MGM verileri  kullanilmaktadir. MGM

meteorolojik rasatlarini  2000°li yillarn  basina kadar
geleneksel metotla insanlt (manuel) olarak il ve ilge
merkezlerine yapmustir. Yerlesim merkezli bu geleneksel
istasyonlar Tiirkiye geneline homojen dagilamamis ve
yiiksek kotlarda da yeterli sayrya ulasamamustir. Tiirkiye’de
2000 yillardan baglayarak giiniimiize kadar yaklasik 2000
noktaya Otomatik Meteorolojik Gézlem Istasyonu (OMGI)
kurulmustur. OMGI’lerin kurulum yerleri veri siklig1 ve
homojenligi saglayabilecek sekilde planlanmistir. Ancak bu
istasyonlarin kayit siireleri yeterli uzunluga erismedigi igin
caligmalarda heniiz kullanilamamaktadir.

Diger taraftan, Tirkiye’de biitiin su kaynaklarinin
isletme ve yonetiminden sorumlu kurum olan DSI, kendi
calismalarinda kullanmak amaciyla havza esasli olarak
akarsu, gol, golet ve baraj gibi kirsal alanlarda
hidrometeorolojik rasatlar yapmaktadir. iki kurumun da
yagis Ol¢lim metotlar: aynidir. Kentsel MGM istasyonlari
ile kirsal DSI istasyonlar1 kismen veri sikhigi ve
homojenligi saglamakta ve birbirini tamamlamaktadir.

Literatirdle MGM ve DSI yagis verilerinin birlikte
kullanildig1 ¢aligmalar vardir (Cetin & Tiiliicii, 1997; Aksu
& Giingor, 2020; Aksu, 2023a; Aksu, 2023b). Fakat MGM
verileriyle olusturulan yagis deseni ile MGM ve DSI
istasyonlarmin birlikte kullanilarak olusturulan yagis
desenlerinin karsilastirildigi bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu calismada yagis istasyon agmin ve konumunun
Antalya havzasinda yagis deseni, miktar1 ve hacmine olan
etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu maksatla 2 ayr
veri seti kullanilmistir. Veri Seti-1’de sadece MGM
istasyonlarma ait yagis verileri kullanilmistir. Veri Seti-
2’de MGM ve DSI istasyonlarina ait yagis verileri birlikte
kullanilmistir. Veri setlerinin mekansal enterpolasyonunda
jeoistatistik OK yontemi kullanilmistir. Veri setlerinin
sonuglari ¢apraz dogrulama ile karsilastirilmistir.

Calismanin diger amaci veri sikliginin enterpolasyon
yontemi sonuglarina etkisinin arastirilmasidir.
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Antalya Havzasinda yagis degisimine etki eden daglarin
uzanis sekli, yilikselti basamaklart ve denize yakinlik gibi
topografik 6zelliklerin hemen hemen hepsi bulunmaktadir.
Ayni zamanda Antalya Havzasi iklim degisikligine en hassas
olan Akdeniz Havzasinda bulunmaktadir (WWDR, 2020).
Tarim iklim degisikligi ve kurakliktan en ¢ok etkilenecek
sektorlerdendir. iklim degisikligi senaryolar1 dogrultusunda
dogru su biitcesi yapabilmek ve iirlin deseni planlamak icin
mevcut yagis potansiyelini gercege en yakin ortaya ¢ikarmak
biiytik 6nem tagimaktadir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Antalya Havzas1 Tiirkiye’deki 25 ana havzadan biridir.
Sahip oldugu 20251,9 km? yiizey alani, Tiirkiye
yiizolgiimiiniin yaklagik %2,6’sin1 olusturmaktadir. Antalya
Havzasini ¢cevreleyen havzalar Bat1 Akdeniz, Burdur, Biiytik
Menderes, Akarcay, Konya ve Dogu Akdeniz’dir (Sekil 1).
Havza idari olarak Antalya, Isparta ve Burdur il sinirlar
icerinde yer almaktadir. Isparta’nin %70ini, Antalya’nin
%58ini ve Burdur’un %30unu igine alir (SYGM, 2018).

Topografik olarak havza bati, kuzey ve dogusundan
yiiksek daglarla, giineyinden denizle (Antalya Korfezi)
¢evrelenmistir. Rakimi deniz seviyesi ile 3000 m arasinda
degismekte olup biiylik yiikseklik farkliligina sahiptir.
Uzunlugu kuzey-giiney dogrultusunda yaklasik 200 km,
genisligi bati-dogu dogrultusunda yaklasik 170 km’dir.
Egirdir goliiniin giineyi havzanin en dar (yaklasik 30 km)
alanini olusturmaktadir.

Antalya Havzasi su kaynaklar1 bakimindan en zengin
havzalarindandir. Havzanm iginde bulundugu Toros
Daglarindan dogup gilineyindeki Akdeniz’e dokiilen ¢ok
sayida irmak bulunmaktadir. Aksu Cayi, Manavgat Cayi,
Kopriigay bunlardan bazilanidir. Egirdir, Kovada ve
Golciik  gibi  dogal gollerin  yan1 sira  Karacaoren,
Manavgat, Oymapiar ve Korkuteli gibi baraj golleri de
havzanin su kaynaklari arasindadir.

iklim agisindan Antalya Havzasinda Kovada Géliiniin
giineyi ile Antalya Korfezi arasinda gergek Akdeniz iklimi
ozellikleri olan ¢ok yagisli, 1lik bir kig ve sicak kurak bir
yaz hiikiim siirmektedir. Havzanin Kovada Goliiniin
kuzeyinde bulunan alanlarinda ise Akdeniz gecis
(Akdeniz’den I¢ Anadolu’ya) iklim 6zellikleri olan orta
yagigh bir kig ve ilkbahar hiikiim siirmektedir (Tiirkes,
2010). Havza yillik ortalama yagisinin %23 {inii ilkbahar,
%4,4’ini yaz, %21,4’inli sonbahar ve %51,2’sini kig
mevsiminde almaktadir (Aksu, 2023a). Havzada sicaklik
glineyden kuzeye ve yiikseklikte azalmaktadir. En biiyiik
yerlesim yeri olan sahildeki Antalya’nin yillik ortalama
sicakligr 18,8°C, Isparta’nin 12,3°C’dir (MGM, 2024).

Tarim Antalya Havzasinin ekonomisinde 6n plandadir.
Havzanin giineyinde yer alan Antalya Ovasi tarimsal
potansiyel ve ekolojik uygunluk agisindan Tiirkiye
tarimida Snemli bir yere sahiptir. Havza igerisinde 249530
hektar1 Antalya’da, 147260 hektari Isparta’da, 33280 hektari
Burdur’da olmak iizere toplam 430070 hektar tarim alani
bulunmaktadir (SYGM, 2018). Mevcut durumda Havzanin
su varliginin %83’ii tarim sektoriinde kullanilmaktadir (DSI,
2016). Verimi yiiksek olan Antalya ovasinda tarim tirtinleri
de ¢esitlidir. Baglicalar1 narenciye, muz, zeytin, pamuk,
misir, susam, yer fistig1, ¢esitli sebzeler, arpa, bugday, yulaf
ve patates olarak sayilabilir (SYGM, 2016). Diger taraftan

Tiirkiye’de yetisen giiliin %80°1, elmanin %20’si havzanin
kuzeyinde bulunan Isparta’da yetismektedir. Havzada sera
alanlar1 da 6nemli yer kaplamaktadir.

3% _Akargay Havzasi . o
4 7 -~ Ol ® MGM Istasyonlari

; Dsl istasyonlari

Ll Antalya Havza Siniri

i
Blyik Menderes

Havzas Yiikseklik (m)

Bati Akdeniz

?’Havz‘a/sv‘ o : -
0o

’ Seiil 1. Cahsma alan1 ve ¢alismada kullanilan MGM
ve DSI istasyonlar1 konum haritas

Figure 1. Study area and locations of the MGM and
DSl stations

Materyal

Caligmada iki veri seti kullanidmistir. Veri Seti-1’de
sadece MGM istasyonlari kullanilmugtir. Veri Seti-2’de MGM
ve DSI istasyonlar birlikte kullanilmistir. Birinci veri seti
toplam 17; ikinci veri seti toplam 30 istasyonun yagis
verisinden olugsmaktadir. Yagis istasyonlarmm 17 adedi havza
icerisinde, 13 adedi havzanin diginda olup sinira yakindir
(Sekil 1). Havza icerisindeki pliiviyometrelerin 9°u MGM’ye,
8’i DSI’ye aittir. Calismada kullanilan istasyonlarmn bilgileri
Cizelge 1’de sunulmustur. Istasyonlarm 1981-2000 yillart
arasi kesintisiz 20 yillik gdzlem verilerinden yillik ortalama
yagislart hesaplanarak kullanilmistir.

Metot

Genel tanimryla enterpolasyon teknikleri,
degiskenlerin Olglimii yapilan noktalardaki verilerinden
yararlanarak, Ol¢limii olmayan noktalardaki degerlerini
hesaplamakta ve tiiretmede kullanilan yontemlerdir (Li ve
Revesz, 2004). MGM 2015 yilindan itibaren yagis ve diger
meteorolojik elemanlarin enterpolasyon islemlerini OK
yontemiyle yapmaktadir. Bu sebeple bu ¢aligmada yillik
yagislarin alansal enterpolasyonunda jeoistatistik OK
yontemi  kullanmilmigtir.  Teknigin  uygulanmasinda,
yagislarin mekansal dagilim haritalarinin olusturulmasinda
ve analizlerinde ArcGIS 10.8 CBS yazilimmin
jeoistatistiksel analiz araglarindan faydalanilmistir.

Jeoistatistiksel OK yonteminin temelini, degiskenlerin
mekansal bagimlilik durumlar modelleyen yarivariogram
analizi olusturmaktadir (Goovaerts, 1997). Ik adim olarak
Olgiilen yagis verilerinden yararlanilarak deneysel
(experimental)  yarivariogram modeli  hesaplanarak
olusturulur. fkinci adimda teorik variogram analizi yapilir.
Ik adimda elde edilen deneysel variogram modelinin
iizerine matematiksel fonksiyona dayanan en uygun teorik
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variogram modeli oturtulur. Bu ¢alismada Gaussian teorik
variogram en uygun modeli olusturmustur. Deneysel ve
Gaussian teorik variogram denklemleri agsagida verilmistir
(Goovaerts, 2008; Webster & Oliver, 2017).

Y = s B ZR) — 2R+ P (1)
y(h) =Co+ ¢ [1 — exp (%;12)] h=0 2

Denklemlerde y(h): yarivaryans foksiyonunudur; h:
gbzlem ciftlerinin arasindaki Oklid mesafesidir; Z(R;): i
konumunda Olgiilen yagis degeridir; Z(R; + h): i
konumundan h mesafede dlgiilen yagis degeridir; N(h): h
mesafedeki toplam istasyon ¢ifti sayisidir. a: etki uzakligy;
Cy: kontrolsiiz etki; C;: yapisal varyanstir.

Yagis degiskeninin  teorik  variogram  modeli
matematiksel denklemle belirlendikten sonra {igiincii
adimda o6l¢iim verisi olmayan noktalarin degeri OK
yonteminin esitligi yardimiyla tiiretilir (Denklem 3)
(Goovaerts, 2008; Webster & Oliver, 2017).

201!((Ro) = Z?’:l WiOKZ(Ri) @)

Burada Zyx (Ry): R, noktasinda tahmin edilen yagis
degeridir; W,°X: her bir Z(R;)’ye karsilik gelen agirlik
katsayisidir; N: OK tahmininde kullanilan nokta sayisidir.

Capraz Dogrulama

Capraz dogrulama mekansal enterpolasyon
tekniklerinin dogrulugunu belirlemede ve degerlendirmede
kullanilan yontemdir. Yontemde Olgiilmiis veriler ile

Cizelge 1. Calismada kullanilan yagis istasyonlari
Table 1. Rain gauge stations used in the study

tahmin edilmis veriler arasindaki iligkiler incelenir (Isaak
& Srivastava, 1989). Bu maksatla, bir gozlem
istasyonunun Ol¢iilen yagis degeri veri setinden gegici
olarak ¢ikartilir. Geriye kalan diger gdzlem istasyonlarimnin
verisi kullanilarak ¢ikartilan istasyonun yagis degeri
tahmin edilir. Gergek yagis ile tahmin edilen yagis
miktarlar1 arasindaki hata miktarlar1 belirlenir. Bu islem
biitin ~ 6l¢iim  noktalar1 icin ayr1 ayr1 yapilr.
Gergeklestirilen tahmin verilerinin degerlendirilmesinde
cesitli hata dl¢lim yontemleri kullanilmaktadir (Li & Heap,
2011; Berndt & Haberland, 2018). Bu maksatla bu
calismada, Ortalama mutlak hata (MAE), Ortalama
karekok hatast (RMSE), Determinasyon katsayisi (R?) ve
Nash-Sutcliffe etkinlik katsayisi (NSE) kullanilmigtir. Bu
tekniklerin formiilleri asagida sunulmustur.

1
MAE =~ Yo, — Yr,| )
1
RMSE = \/; Xie (Yo, — yTi)z (5)
el e
2 2
(Yo, 7o) 1 (Efa(Yr~Pr) ]
YL (Ve —-YT)?
NSE = 1 — 22 0 T @

Bz (Yo, ¥o)?

Yq: olgiilen yagis miktar;; Yp: tahmin edilen yagis
miktar1; Y: 6lciilen yagisin ortalamast; ¥;: tahmin edilen
yagigin ortalamas.

Istasyon Kurum Numara Kot (m) Yagis (mm) Enlem- Boylam
1 Alanya (havza igi) MGM 17310 6 1139,2 36,550-31,983
2 Antalya (havza igi) MGM 17300 64 10415 36,917-30,800
3 Egirdir (havza igi) MGM 17882 920 774,1 37,838-30,872
4 Isparta (havza igi) MGM 17240 997 479,7 37,750-30,550
5 Korkuteli (havza igi) MGM 17926 1017 347,6 37,050-30,183
6 Manavgat (havza igi) MGM 17954 38 11154 36,783-31,433
7 Senirkent (havza ici) MGM 17826 959 636,5 38,100-30,550
8 Uluborlu (havza igi) MGM 17864 1025 596,5 38,083-30,450
9 Yalvag (havza igi) MGM 17828 1096 522,5 38,283-31,177
10 | Gazipasa MGM 17974 21 849,3 36,267-32,317
11 | Hadim MGM 17928 1552 662,2 36,983-32,467
12 | Elmali MGM 17952 1095 445,1 36,750-29,917
13 | Aksehir MGM 17239 1002 541,9 38,350-31,417
14 | Beysehir MGM 17242 1141 480,7 37,683-31,733
15 | Seydisehir MGM 17898 1129 745,7 37,416-31,833
16 | Burdur MGM 17238 957 406,5 37,717-30,300
17 | Tefenni MGM 17892 1142 436,8 37,317-29,767
18 | Oymapinar (havza ici) DSi D09MO009 20 1274,5 36,883-31,516
19 | Kovada (havza igi) DSI D09MO019 915 1161,8 37,657-30,864
20 | Gengali (havza igi) DSi D09MO001 930 325,2 38,212-30,750
21 | Tekkekdy (havza igi) DSI D09MO007 1010 585,5 37,576-30,445
22 | Yeleme (havza igi) DSi D09MO010 1500 406,2 37,166-30,083
23 | Karaaliler (havza igi) DSI D09MO11 930 512,2 37,358-30,481
24 | Karacaoren (havza igi) DSI D09MO014 310 1288,2 37,378-30,822
25 | Dosemealt: (havza igi) DSI D09MO016 300 885,6 37,066-30,633
26 | Huglu DSI D16M025 1370 743,8 37,478-31,577
27 | Gedikli DSI D16M038 1130 601,1 37,889-31,340
28 | Celtek DSI D16M035 1130 418,5 38,016-31,315
29 | Kogbeyli DSI D11M002 1065 552,1 38,441-30,912
30 | Sogiitkoy DSI D08MO014 1410 408,9 37,041-29,824

817



Aksu / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(5): 814-820, 2024

Bulgular ve Tartisma

Antalya havzasiin topografik yapisi ve alani goz
online alindiginda WMO standartlarina gore 23 ila 81
arasinda yagis istasyonuna gereksinim vardir (WMO,
2008). Caligma alaninin sinirlari igerisinde MGM’nin
kullanilabilir  nitelikte sadece 9 adet istasyonu
bulunmaktadir. Bu durumda 1 istasyon 2250 km?’yi temsil
etmektedir. MGM ve DSI istasyonlar1 birlikte
kullanildiginda 1 istasyon 1191 km?’yi temsil etmektedir.
DSI istasyonlarinin kullanimiyla istasyon sayist %88,9

artirlmis ve  WMO’nun tavsiye ettigi standartlara
yaklagtlmistir.
Calismada kullanilan istasyonlarn yillik yagis

verilerinin tanimlayic istatistik degerleri Cizelge 2 de
sunulmustur. Sadece MGM istasyonlarindan olusan Veri
Seti-1°de en yiiksek yagis miktar1 1139,2 mm; en diisiik
yagis miktar1 347,6 mm; ortalamast 660,08 mm’dir. MGM
ve DSI istasyonlarimnin birlestirilmesiyle olusan Veri Seti-
2’de en yiiksek yagis miktar1 1288,2 mm en diisiik yagis
miktar1 325,2 mm ve ortalamast 679,5 mm olarak
hesaplanmustir.

Standart sapmanin ortalama yagis ile
karsilastirildiginda ve diger istatistik veriler gz Oniine
alindiginda istasyonlar arasinda yagis degisiminin yiiksek
oldugu goriilmektedir.

OK  metodunun veri setine uygulanabilmesi
asamasinda deneysel ve teorik yarivariogram analizi
yapilmistir. Her iki veri seti i¢in de deneysel variogram
modelleri lizerine Gaussian teorik yarivariogram en uygun
model olarak oturmustur. Modellere ait parametreler Sekil
2’de verilmistir. Mavi renkli arti isaretleri deneysel
yarivariogram modelllerini; mavi diiz ¢izgiler teorik
variogram modellerini gostermektedir.

Calismanin bu adiminda veri setleri ayr1 ayri
kullanilarak yagis dagilim haritalar1 olusturulmustur (Sekil
3). Olusturulan modellerin ve yontemin ¢apraz dogrulama
ile test edilen performans ve hata sonuglar1 Cizelge 3’te
verilmistir. Veri Seti-1’de NSE ve R? degeri: 0,64, MAE:
123,75 ve RMSE: 145,83 olarak hesaplanmistir. Veri Seti-

Cizelge 2. Veri setlerinin tanimlayici istatistik degerleri
Table 2. Descriptive statistics of the Data Sets

2’de NSE ve R? degeri: 0,77, MAE: 111,55 ve RMSE:
135,22 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore: Veri Seti-
2’nin hata oranlar1 daha diisiik ve R? degeri daha biiyiiktiir.
Birinci veri setiyle karsilastirildiginda ikinci veri setinin
dogrulugu ve calisma alanini temsil etmesi daha yiiksektir.

Yalniz MGM istasyon verileri (Veri Seti-1)
kullanilarak olugturulan yagis dagilim haritas1 Sekil 3A’da,
MGM ve DSI istasyon verilerinin birlikte kullanilmastyla
(Veri Seti-2) olusan yagis dagilim haritasi Sekil 3B’de
gosterilmistir.

Veri setlerinin yagis desenleri ve miktarlari arasinda
biiyiikk farkliliklar bulunmaktadir. Antalya Havzasinin
yagis1 Veri Seti-1 ile olusturulan haritada 416,8 mm ile
1112,0 mm arasinda; Veri Seti-2 ile olusturulan haritada
359,6 mm ile 1363,9 mm arasinda degismektedir. En az
yagish alanlar her iki haritada da havzanin en batisidir.
Sekil 3A’da bu alanin yagis dagilim1 416,8 mm ile 500 mm
arasinda degisirken, Sekil 3B’de daha diisiik degerler alip,
359,6 mm ile 400 mm arasinda degismektedir.

Egirdir ve Kovada Golii ¢evresinin yagis dagilimi Sekil
3A’da 600-700 mm arasindadir. Sekil 3B’de ayni alanin
yagist 400 ile 1150 mm arasinda degismektedir. Sekil
3B’de Egirdir Goliiniin kuzeyi ortalama 400 mm, giineyi
800 mm, Kovada Go6lii gevresi 1150 mm yagis almaktadir.
Bu alanda yagis degisimi ¢ok fazladir. Ayni zamanda
Egirdir Goliniin kuzeyi Antalya Havzasinin az yagish
kesimleri igerisinde yer almaktadir. Bu durum DSI yagis
verileriyle ortaya c¢ikmaktadir. Cilinkii Egirdir Go6liiniin
kuzeyinde MGM istasyonu yoktur (Sekil 1).

Sekil 3A’da en yagish bolgeler 1000 mm ile 1112 mm
arasinda yagis miktarina sahip olan, havzanin
glineydogusunda yer alan sahile yakin alanlardir. Sekil
3B’de en yagigh alanlar daglarin denize (Antalya Korfezi)
doniikk giiney bakili alanlarinin  olusturdugu genis
kesimlerdir. Bu alanlarda yagis yiiksekligi 1150 mm ile
1364 mm arasindadir. Bu alanlarda istasyonlar tamami
DSI’ye aittir.

Veri Seti En diisiik En yiiksek Genlik Ortalama Std. sapma
MGM Veri Seti-1 347,6 1139,2 791,6 660,08 249,83
MGM+DSI Veri Seti-2 325,2 1288,2 963,0 679,5 288,25
Veri Seti Birinci ¢eyrek Orta deger Ugiincii ¢eyrek Carpiklik
MGM Veri Seti-1 471,06 596,49 792,89 0,19
MGM+DSIVeri Seti-2 445,07 590,98 849,32 0,84
Cizelge 3. Veri setleri hata ve performans karsilagtirma tablosu
Table 3. Error and performance comparison table of the Data Sets
Veri Seti MAE RMSE R? NSE
Veri Seti-1 123,75 145,83 0,64 0,64
Veri Seti-2 111,55 135,22 0,77 0,77

Cizelge 4. Veri setlerinin OK tabanli yagis potansiyeli degerleri

Table 4. OK-based precipitations potential volues of the data

Veri Seti En diisik (mm)  En yiiksek (mm) Alansal Ort. (mm) Yagis hacmi(milyar m®)
Veri Seti-1 (MGM) 416,8 1112,0 763,0 15,45
Veri Seti-2 (MGM+DSI) 359,6 1363,9 887,1 17,97
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Sekil 2. Veri setlerine ait deneysel ve Gaussian yari-variogram modelleri
Figure 2. Experimental and Gaussian semi-variogram models of the data sets
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Sekil 3. Veri Setlerinin yillik yagis dagilim haritalar
Figure 3. Annual precipitation pattern maps of the data sets

MGM verileriyle elde edilen yagis deseninde (Sekil
3A) yagislar giineyden kuzeye yani denizden uzaklastikca
azalmaktadir. Bu durum yagisin yiikseklikle azaldigi
anlamina da gelmektedir. En yagish alanlar kiy1 kusagidir
(Tiirkes, 2010; Atalay, 2010, Sensoy ve ark., 2008). MGM
ve DSI verilerini birlikte kullanilarak elde edilen yagis
deseninde (Sekil 3B) yagislar Sekil 3A deseninden farkli
olarak giineyden kuzeye giderken 6nce daglarmn denize
bakan giiney yamaglarinda yiikseklikle artmakta (yamaglar
kiy1 kesiminden fazla yagis almakta) sonra mesafeyle
azalmaktadir (Usul, 2017; Aksu, 2021; Aksu, 2023b).

Enterpolasyon sonrasi olusan havzanin genel yagis
degerleriyle birlikte alansal yagis miktar1 ve yagis hacmi
de hesaplanmigtir (Cizelge 4). Veri Seti-1 ile havzanin
alansal yagis miktar1 763,0 mm, hacmi 15,45 milyar m®
hesaplanmistir. Selek & Aksu (2020), ayn1 metot ve ayni
veri setini kullanarak (havzadaki 9 MGM istasyonu) 1981-
2010 periyodunda Antalya Havzasinin alansal yagis
miktarint 768,6 mm olarak hesaplamiglardir. Sonuglar
birbirine olduk¢a yakindir. Veri Seti-2 ile havzanin yagis
miktart 124,1 mm artigla 887,1 mm, yagis hacmi 2,52
milyar m® artisla 17,97 milyar m® olarak hesaplanmistir. ki
veri setin hesaplamalar1 arasinda %16,3 yagis yiiksekligi
ve yagig hacmi farki bulunmaktadir.

Sonuc¢

Antalya Havzasinda kullanilabilir nitelikteki MGM
istasyonlar1 sayica yetersiz ve heterojen dagilimlidir.
Istasyonlar giineyde deniz kenarindaki yerlesim merkezleri
ile kuzeydeki yerlesim merkezlerinde bulunmaktadir. Bu
istasyonlar arasinda yaklasik 100 km’lik mesafe vardir.
DSI istasyonlar1 ise daha ¢ok havzanin MGM istasyonu
bulunmayan orta kesimlerinde yer almaktadur. iki kurumun
yagis verileri birlestirildiginde hem veri sikligi hem de
homojenligi saglanmaktadir.

Havza igerisinde bulunan DSI istasyonlarimin MGM
istasyonlart ile birlikte kullanimi1 Antalya Havzasinin yagis
deseninde biiyiik farkliliklar olusturmus, alansal ortalama
yagis miktarini 763 mm’den 887,1 mm’ye; alansal yagis
hacmini 15,45 milyar m®ten 17,97 milyar m%’e ¢ikarmustir.

Veri sikligi uygulanan enterpolasyon ydnteminin
basarisini artirmig, Olgiilen ve tiiretilen yagis miktarlart
arasindaki hata miktarin1 azaltmastir.

Giiniimiizde OMGI istasyonlariyla birlikte Tiirkiye
genelinde MGM’nin yaklagik 2800 noktada yagis kaydi
vardir. DSI’nin 715 noktada yagis rasadi vardir. Iki
kurumun toplamda 3500’ gegen noktada yagis Olclimii
bulunmaktadir. Ancak giinlimiizde WMO’nun rasat
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periyodu uzunlugu ve kesintisiz kayit yapma sartlarini
saglayan MGM’nin yaklagik 250, DSI’nin 140 istasyon
verisi bulunmaktadir. Bdylece Tiirkiye geneli i¢in istasyon
siklig1 %50°den fazla artirilabilmektedir.

Tiirkiye’de Toros Daglarinin denize bakan giliney
yamaglar1 iilkenin en yagigh alanlari arasinda oldugu
bilinmektedir. Ancak istasyon eksikligi sebebiyle bu
alanlarin  gercek yagis degeri yagis haritalarinda
gosterilememektedir. Bu  alanlarda  bulunan  DSI
istasyonlari ile bu eksiklik giderilebilir.

Yagis ol¢timleri uzun yillar almakta, yogun emek ve
maddi kaynak gerektirmektedir. Yagis istasyonlarinin
bosluklu yillart uygun istatistik yontemlerle doldurulabilir.
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